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3'  ÓðàºüæŒŁØ ªîæóäàðæòâåííßØ óíŁâåðæŁòåò, 2004
'  ¯. ´. —óæŁíîâà, æîæòàâºåíŁå, 2004
´âåäåíŁå
—åçŁíà ÿâºÿåòæÿ ìíîªîŒîìïîíåíòíîØ æŁæòåìîØ, æîæòîÿøåØ Łç
Œàó÷óŒà, ïðŁðîäíßı Ł æŁíòåòŁ÷åæŒŁı æìîº, àíòŁîŒæŁäàíòîâ, óæŒî-
ðŁòåºåØ, æåðß, æàæŁ, ìŁíåðàºüíßı íàïîºíŁòåºåØ, æïåöäîÆàâîŒ
(íàïðŁìåð, àíòŁïŁðåíîâ). —åçŁíîâßå ŁçäåºŁÿ, ýŒæïºóàòŁðóþøŁå-
æÿ â îïðåäåºåííßı óæºîâŁÿı, äîºæíß îÆºàäàòü ŒîìïºåŒæîì æïå-
öŁôŁ÷åæŒŁı ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁı Ł ìåıàíŁ÷åæŒŁı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ.
Ýòî äîæòŁªàåòæÿ ïîäÆîðîì æîîòâåòæòâóþøåØ ðåöåïòóðß Ł óæºî-
âŁØ òåıíîºîªŁ÷åæŒîªî ïðîöåææà (ïîäªîòîâŁòåºüíîªî, âóºŒàíŁçàöŁŁ
Ł ò. ï.). ˛æíîâó ðåçŁíß, îïðåäåºÿþøóþ åå æâîØæòâà, æîæòàâºÿåò
Œàó÷óŒ (ýºàæòîìåð). ˝àïðŁìåð, äºÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ ŁçäåºŁØ æ âßæî-
ŒîØ ýºàæòŁ÷íîæòüþ, ðàÆîòàþøŁı ïðŁ íŁçŒŁı Ł îÆß÷íîØ òåìïå-
ðàòóðå, ïðŁìåíÿþò ïîºŁŁçîïðåíîâßØ Œàó÷óŒ. ˜ºÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ
ŁçäåºŁØ, ðàÆîòàþøŁı ïðŁ ïîâßłåííîØ òåìïåðàòóðå â àªðåææŁâ-
íßı æðåäàı, ïðŁìåíÿþò ðåçŁíß íà îæíîâå ôòîðŒàó÷óŒîâ.
´ äàííîØ ðàÆîòå ðàææìîòðåíß ìåòîäß àíàºŁçà æºåäóþøŁı
ªðóïï Œàó÷óŒîâ:
1) Œàó÷óŒŁ ŒàðÆîöåïíîªî (óªºåâîäîðîäíîªî) æòðîåíŁÿ,
2) æŁºîŒæàíîâßå Œàó÷óŒŁ,
3) ôòîðŒàó÷óŒŁ.
´ ðåçŁíîâîØ ïðîìßłºåííîæòŁ ïðŁìåíÿþò âæå òŁïß Œàó÷óŒîâ
æ ðàçíßì îÆœåìîì ïîòðåÆºåíŁÿ, ïðŁ÷åì åæºŁ â ïðîŁçâîäæòâå ðåçŁ-
íîâßı òåıíŁ÷åæŒŁı ŁçäåºŁØ ïðŁìåíÿþò îŒîºî 20 òŁïîâ, òî â ïðîŁç-
âîäæòâå łŁí, ðåçŁíîâîØ îÆóâŁ Ł ºàòåŒæîâ 58 òŁïîâ (òàÆº. 1 íà æ. 10).
ÌåòîäŁ÷åæŒŁå óŒàçàíŁÿ ïîäªîòîâºåíß
ŒàôåäðîØ ıŁìŁŁ âßæîŒîìîºåŒóºÿðíßı æîåäŁíåíŁØ
ÑîæòàâŁòåºü ¯. ´. —óæŁíîâà
ˇîä ðåäàŒöŁåØ Ñ. À. ´łŁâŒîâà
¨çäàíŁå îæóøåæòâºåíî ïðŁ ïîääåðæŒå ÀìåðŁŒàíæŒîªî ôîíäà




9 ôåâðàºÿ 2004 ª.
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ÀíàºŁç ðåçŁí
íà îæíîâå Œàó÷óŒîâ ŒàðÆîöåïíîªî æòðîåíŁÿ
˜ºÿ æîçäàíŁÿ ðàææìàòðŁâàåìßı çäåæü ðåçŁí Łæïîºüçóþò â îæ-
íîâíîì ŁçîïðåíîâßØ, ÆóòàäŁåíîâßØ, ÆóòàäŁåíæòŁðîºüíßØ, Æóòà-
äŁåííŁòðŁºüíßØ, ýòŁºåíïðîïŁºåíîâßØ, ïîºŁŁçîÆóòŁºåíîâßØ, óðå-
òàíîâßØ Ł ıºîðîïðåíîâßØ Œàó÷óŒŁ. ÀíàºŁç òàŒŁı æºîæíßı æŁæòåì
òðóäîåìîŒ Ł òðåÆóåò ïðŁìåíåíŁÿ ðàçºŁ÷íßı ìåòîäîâ.
Ñóøåæòâåííóþ ïîìîøü àíàºŁòŁŒó îŒàçßâàåò ŁíôîðìàöŁÿ î ïðî-
ŁæıîæäåíŁŁ îÆðàçöà (íàŁìåíîâàíŁå, íàçíà÷åíŁå ŁçäåºŁÿ Ł óæºî-
âŁÿ åªî ýŒæïºóàòàöŁŁ). ´íåłíŁØ îæìîòð, ïðŁìåíåíŁå ïðîæòåØłŁı
îðªàíîºåïòŁ÷åæŒŁı ìåòîäîâ, îòíîłåíŁå Œ ªîðåíŁþ (âŒºþ÷àÿ ïðî-
Æó `åºüłòåØíà) äàþò âîçìîæíîæòü îðŁåíòŁðîâî÷íî ðàæïîçíàòü
ïîºŁìåð, îïðåäåºŁòü íàºŁ÷Łå ŁºŁ îòæóòæòâŁå â íåì ıàðàŒòåðíßı
ŁíªðåäŁåíòîâ. ˝àïðŁìåð, åæºŁ ðåçŁíà Æåºàÿ, òî â íåØ ìîªóò ïðŁ-
æóòæòâîâàòü Æåºàÿ æàæà, äâóîŒŁæü òŁòàíà Ł îòæóòæòâîâàòü òàŒŁå
âåøåæòâà, ŒàŒ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æŁæòåìß Ł æóðüìà.
¯æºŁ ðåçŁíà îŒðàłåíà â ŒðàæíßØ öâåò, òî âîçìîæíî ïðŁæóòæòâŁå
îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı æŁæòåì, æóºüôŁäîâ æóðüìß ŁºŁ
îðªàíŁ÷åæŒŁı ïŁªìåíòîâ; æŁíŁØ, ôŁîºåòîâßØ, çåºåíßØ öâåòà ïðŁ-
äàþò óºüòðàìàðŁí, ŒîÆàºüòîâßå, íŁŒåºåâßå, ıðîìîâßå ïŁªìåíòß.
˝àïîºíåíŁå ðåçŁí àæÆåæòîì òàŒæå ìîæåò æîçäàâàòü îŒðàłŁâàíŁå
îò çåºåíîâàòî-æåºòîªî äî Æåºîªî. ÀíàºŁçó òàŒŁı ðåçŁí ïðåäłå-
æòâóåò ïðîâåäåíŁå Œà÷åæòâåííßı ðåàŒöŁØ.
ˇðŁ àíàºŁçå ðåçŁíîìåòàººŁ÷åæŒŁı ŁçäåºŁØ ðåçŁíó íåîÆıîäŁ-
ìî îòäåºŁòü îò ìåòàººà. —åçŁíîòŒàíåâßå ìàòåðŁàºß ŁºŁ îÆðàçöß
æ òåŒæòŁºüíîØ îæíîâîØ äºÿ îòäåºåíŁÿ ðåçŁíîâîªî æºîÿ ÷àøå âæåªî
ïðåïàðŁðóþò, ïîìåøàÿ îÆðàçåö â ïàðß îðªàíŁ÷åæŒŁı ðàæòâîðŁòå-
ºåØ, äºÿ ÷åªî Łæïîºüçóþò ýŒæŁŒàòîð. ´ íåŒîòîðßı æºó÷àÿı îòäåºå-
íŁå ïðîâîäÿò ìåıàíŁ÷åæŒŁì ïóòåì.
˜ºÿ ïðîâåäåíŁÿ àíàºŁçà ðåçŁíß â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîÆıîäŁìî
âßäåºŁòü æîäåðæàøŁåæÿ â íåØ îðªàíŁ÷åæŒŁå âåøåæòâà ýŒæòðàŒöŁ-
åØ ðàæòâîðŁòåºÿìŁ. ´ ðåçŁíå, æâîÆîäíîØ îò îðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁ-
íåíŁØ, îïðåäåºÿþò òŁï, ŒîºŁ÷åæòâî ïîºŁìåðà Ł óªºåðîäŁæòîØ æàæŁ.
˚à÷åæòâåííßØ Ł ŒîºŁ÷åæòâåííßØ àíàºŁç ìŁíåðàºüíîªî íàïîºíå-
íŁÿ ïðîâîäÿò ïîæºå îçîºåíŁÿ íàâåæŒŁ ðåçŁíß (ðŁæ. 1).












ÝŒæòðàŒò (% Œ ìàææå ðåçŁíß),
â Œîòîðîì îïðåäåºÿþò ŒŁæºîòíîå ÷Łæºî,

























ÑŁºîŒæàíîâßå ðåçŁíß îòíîæÿòæÿ Œ ªðóïïå ðåçŁí æïåöŁàºüíîªî
íàçíà÷åíŁÿ, îæíîâîØ Œîòîðßı ÿâºÿåòæÿ ŒðåìíŁØîðªàíŁ÷åæŒŁØ ïî-
ºŁìåð. ˛òºŁ÷àþòæÿ æŁºîŒæàíîâßå ïîºŁìåðß îò óªºåâîäîðîäíßı
ıàðàŒòåðîì îæíîâíîØ öåïŁ, æîæòîÿøåØ Łç ÷åðåäóþøŁıæÿ àòîìîâ
ŒðåìíŁÿ Ł ŒŁæºîðîäà. ÑŁºîŒæàíîâßå öåïŁ ıàðàŒòåðŁçóþòæÿ âßæî-
ŒîØ ïðî÷íîæòüþ æâÿçåØ SiO Ł SiC Ł ìàºßìŁ æŁºàìŁ
ìåæìîºåŒóºÿðíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ, ÷òî îÆóæºîâºŁâàåò æîıðàíåíŁå
ýºàæòŁ÷íîæòŁ ïðŁ âßæîŒŁı Ł íŁçŒŁı òåìïåðàòóðàı. ÑŁºîŒæàíîâßå
ðåçŁíß ðàÆîòîæïîæîÆíß â îÆºàæòŁ òåìïåðàòóð îò 50 äî +200 °Ñ.
´ Œà÷åæòâå âóºŒàíŁçóþøŁı àªåíòîâ æŁºîŒæàíîâßı Œàó÷óŒîâ
Łæïîºüçóþò ïåðåŒŁæü ÆåíçîŁºà, äŁŒóìŁºà, äŁıºîðÆåíçîŁºà Ł äð.
´ Œà÷åæòâå æòàÆŁºŁçàòîðîâ â æŁºîŒæàíîâßå æìåæŁ ââîäÿò ŒðåìíŁØ-
îðªàíŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ  æŁºàíäŁîºß, ìåòîŒæŁæŁºàíß Ł ìåòàº-
ºîŒðåìíŁØîðªàíŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ, âŒºþ÷àþøŁå òàŒŁå ìåòàººß,
ŒàŒ îºîâî, íŁŒåºü, ªåðìàíŁØ, öŁðŒîíŁØ Ł äð. ˜ºÿ ïîâßłåíŁÿ òåï-
ºîæòîØŒîæòŁ âóºŒàíŁçàòîâ Łæïîºüçóþò æïåöŁàºüíßå äîÆàâŒŁ 
îŒæŁäß æåºåçà, òŁòàíà, ıðîìà, æîåäŁíåíŁÿ öåðŁÿ, æŁºŁŒàòß òÿæå-
ºßı ìåòàººîâ, óªºåðîäŁæòóþ æàæó.
ÀíàºŁç æŁºîŒæàíîâßı ðåçŁí ìîæíî ðàçäåºŁòü íà òðŁ îæíîâíßı
ýòàïà: ýŒæòðàŒöŁÿ Ł àíàºŁç ýŒæòðàŒòà, àíàºŁç ïîºŁìåðíîØ ÷àæòŁ
Ł àíàºŁç ìŁíåðàºüíîØ ÷àæòŁ ðåçŁíß (ðŁæ. 2). ˇðåäâàðŁòåºüíî ïðî-
âîäÿò Œà÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ Ł îïðåäåºÿþò òŁï ïîºŁìåðà Ł íàïîº-
íŁòåºåØ.
˚îºŁ÷åæòâåííîå îïðåäåºåíŁå ïîºŁìåðà îæóøåæòâºÿþò äâóìÿ
ìåòîäàìŁ. ˇåðâßØ ìåòîä  æîææåíŁå ðåçŁíß â òîŒå ŒŁæºîðîäà
Ł âß÷ŁæºåíŁå æîäåðæàíŁÿ ïîºŁìåðà ïî ýºåìåíòíîìó æîæòàâó. ´òî-
ðîØ ìåòîä  ïŁðîºŁç ðåçŁíß ïðŁ âßæîŒîØ òåìïåðàòóðå Ł ÆîºüłîØ
æŒîðîæòŁ àçîòà Ł ªðàâŁìåòðŁ÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå ïîºŁìåðà Ł îÆ-
øåªî æîäåðæàíŁÿ ìŁíåðàºüíßı íàïîºíŁòåºåØ. Ýòîò ìåòîä òî÷íåØ
Ł ýŒæïðåææíåØ, Łì Łææºåäóþò ðåçŁíß Ñ˚Ò, Ñ˚Ò´, Ñ˚ÒÔ´, Ñ˚ÒÝ
Ł äð., íå æîäåðæàøŁå ºåòó÷Łı æîåäŁíåíŁØ [3].
Ñ öåºüþ ŁäåíòŁôŁŒàöŁŁ Ł ŒîºŁ÷åæòâåííîªî îïðåäåºåíŁÿ ìŁíå-
ðàºüíßı íàïîºíŁòåºåØ ðåçŁíó ïîäâåðªàþò æŁäŒîæòíîØ ìŁíåðàºŁ-
çàöŁŁ â ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòå æ äîÆàâŒîØ ïåðåŒŁæŁ
âîäîðîäà â Œà÷åæòâå îŒŁæºŁòåºÿ. ´ßäåºŁâłŁØæÿ ïðŁ ýòîì SiO
2 
îò-
äåºÿþò ôŁºüòðîâàíŁåì Ł îÆøåå æîäåðæàíŁå åªî îïðåäåºÿþò ªðà-
âŁìåòðŁ÷åæŒŁì ìåòîäîì. ´ æåðíîŒŁæºîì ôŁºüòðàòå îïðåäåºÿþò
Łîíß ìåòàººîâ.
—Łæ 2. ÀíàºŁç æŁºîŒæàíîâßı ðåçŁí
˚à÷åæòâåííàÿ ðåàŒöŁÿ  âæïó÷Ł-
âàíŁå ðåçŁíß Ł îÆðàçîâàíŁå












































íà îæíîâå ôòîð- Ł ôòîðæŁºîŒæàíîâßı Œàó÷óŒîâ
ÀíàºŁç ðåçŁí íà÷Łíàåòæÿ æ âíåłíåªî îæìîòðà, çàòåì ðåçŁíó
ìåºŒî Łçìåºü÷àþò, ïðîâîäÿò ýŒæòðàŒöŁþ àöåòîíîì, âßæółŁâàþò
Ł îïðåäåºÿþò òŁï ïîºŁìåðà Ł íàïîºíŁòåºåØ. ´ îòºŁ÷Łå îò ðåçŁ-
íîâßı æìåæåØ íà îæíîâå Œàó÷óŒîâ îÆøåªî íàçíà÷åíŁÿ, æîäåðæà-
øŁı ìíîªî ðàçºŁ÷íßı ŁíªðåäŁåíòîâ, æìåæŁ íà îæíîâå ôòîðŒàó÷ó-
Œîâ æîäåðæàò îÆß÷íî òðŁ òŁïà ŁíªðåäŁåíòîâ.
1. ˝àïîºíŁòåºŁ  Æåºàÿ æàæà, îŒæŁä òŁòàíà (II), ìåº îæàæäåí-
íßØ, óªºåðîäŁæòàÿ æàæà, ôòîðŁä Ł æŁºŁŒàò ŒàºüöŁÿ, ôòîðîïºàæò
Ł äð.
2. ÀŒöåïòîðß ªàºîªåíîâîäîðîäîâ  îŒæŁäß ìàªíŁÿ, öŁíŒà, Œàºü-
öŁÿ, æâŁíöà Ł äð.
3. ´óºŒàíŁçóþøŁå àªåíòß  ïîºŁàìŁíß Ł Łı ðàçºŁ÷íßå ïðî-
Łçâîäíßå, äŁòŁîºß, îðªàíŁ÷åæŒŁå ïåðåŒŁæŁ, æîºŁ îðªàíŁ÷åæŒŁı
Ł ôòîðîðªàíŁ÷åæŒŁı ŒŁæºîò.
ˇðŁ ŁçªîòîâºåíŁŁ æìåæåØ Łç ôòîðŒàó÷óŒîâ ïºàæòŁôŁŒàòîðß
ïðŁìåíÿþò ðåäŒî, òàŒ ŒàŒ îíŁ óıóäłàþò òåïºîæòîØŒîæòü Ł ıŁìŁ-
÷åæŒóþ æòîØŒîæòü ðåçŁí. ÔòîðæîäåðæàøŁå ðåçŁíß íåºüçÿ îçîºÿòü,
òàŒ ŒàŒ ïðŁ ýòîì îÆðàçóþòæÿ ºåªŒîºåòó÷Łå æîåäŁíåíŁÿ íåŒîòîðßı
ìåòàººîâ Ł îŒæŁäß ŒðåìíŁÿ æ ôòîðîì. ˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ ìŁíåðàºü-
íîØ ÷àæòŁ íàâåæŒó ðåçŁíß æïºàâºÿþò æ æîäîØ, ïºàâ âßøåºà÷Łâà-
þò âîäîØ Ł îòäåºÿþò (ôŁºüòðàöŁåØ) íåðàæòâîðŁìßØ â âîäå îæàäîŒ.
˛æàäîŒ íà ôŁºüòðå ðàæòâîðÿþò â æîºÿíîØ ŒŁæºîòå Ł îïðåäåºÿþò
ìåòàººß ŒîìïºåŒæîíîìåòðŁ÷åæŒŁì ìåòîäîì. ˇîæŒîºüŒó Ý˜ ÒÀ òŁò-
ðóþòæÿ ìíîªŁå ìåòàººß, íåîÆıîäŁìî ïðåäâàðŁòåºüíî ïðîâåæòŁ Łı
ðàçäåºåíŁå. ´ àºŁŒâîòíîØ ÷àæòŁ ôŁºüòðàòà (ïîæºå îòäåºåíŁÿ ìå-
òàººîâ) îïðåäåºÿþò Œðåìíåâóþ ŒŁæºîòó îÆœåìíßì ŁºŁ ªðàâŁìåò-
ðŁ÷åæŒŁì ìåòîäîì, ïðåäâàðŁòåºüíî âßäåºŁâ åå â âŁäå æŁºŁŒàòà
öŁíŒà. ´ äðóªîØ àºŁŒâîòíîØ ÷àæòŁ îïðåäåºÿþò ıºîð Ł ôòîð, âıî-
äÿøŁå ŒàŒ â æîæòàâ ïîºŁìåðà, òàŒ Ł â íåîðªàíŁ÷åæŒóþ ÷àæòü (íà-
ïîºíŁòåºŁ) ðåçŁíß (ðŁæ. 3).
ÑîäåðæàíŁå Œàó÷óŒà â ðåçŁíå îïðåäåºÿþò ïîæºå ýŒæòðàŒöŁŁ
àöåòîíîì ïî æóììå íàØäåííßı ìŁŒðîýºåìåíòíßì àíàºŁçîì óªºå-
ðîäà, âîäîðîäà, ôòîðà (ıºîðà).


































Ł ïðîäóŒòîâ ðàæïàäà ïåðåŒŁ-
æåØ ìåòîäàìŁ ıŁìŁ÷åæŒŁì
Ł ¨˚-æïåŒòðîæŒîïŁŁ
˛æàäîŒ íà ôŁºüòðå ðàæòâîðÿþò
â æîºÿíîØ ŒŁæºîòå
ÔŁºüòðàò â ðàæòâîðå  îïðåäåºÿþò
SiO2, Łîíß ôòîðà, ıºîðà, ıðîìà Ł äð.
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ÕàðàŒòåðŁæòŁŒŁ Œàó÷óŒîâ
























































































âıîäÿøŁı â æîæòàâ ðåçŁíß
˛ðªàíŁ÷åæŒŁå äîÆàâŒŁ (óæŒîðŁòåºŁ, àíòŁîŒæŁäàíòß, âóºŒàíŁ-
çóþøŁå âåøåæòâà, ïºàæòŁôŁŒàòîðß, ìÿª÷ŁòåºŁ Ł äð.) àíàºŁçŁðó-
þò ïîæºå ýŒæòðàªŁðîâàíŁÿ Łı îðªàíŁ÷åæŒŁìŁ ðàæòâîðŁòåºÿìŁ.
ˇðŁ ýòîì łŁðîŒî âàðüŁðóþòæÿ ðàæòâîðŁòåºŁ Ł óæºîâŁÿ ýŒæòðà-
ªŁðîâàíŁÿ. ÓïðîøåííßØ ýŒæòðàŒòîð äºÿ âßäåºåíŁÿ Łç ðåçŁíß
îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ æîæòîŁò Łç ŒîíŁ÷åæŒîØ ŒîºÆß æ îÆðàòíßì
ıîºîäŁºüíŁŒîì. ´ Œà÷åæòâå ðàæòâîðŁòåºÿ Łæïîºüçóþò æìåæü ìå-
òŁºýòŁºŒåòîíà Ł äåíàòóðŁðîâàííîªî ýòàíîºà (75 : 25 ïî îÆœåìó).
˜ºÿ ýŒæòðàŒöŁŁ òðåÆóåòæÿ 30 ìŁí ïðŁ ýíåðªŁ÷íîì ŒŁïÿ÷åíŁŁ. ˜ºÿ
äŁôôåðåíöŁðîâàííîªî àíàºŁçà öåºåæîîÆðàçíî ïðîâîäŁòü ýŒæòðà-
ªŁðîâàíŁå ðàæòâîðŁòåºÿìŁ ðàçíßı Œºàææîâ  æïŁðòîì, àöåòîíîì,
ıºîðîôîðìîì.
ˇðŁ îïðåäåºåíŁŁ òŁïà ïîºŁìåðà äîæòàòî÷íî îÆðàÆîòàòü ðåçŁíó
æìåæüþ àöåòîíà æ ıºîðîôîðìîì ŁºŁ ìåòŁºýòŁºŒåòîíà æî æïŁðòîì.
ÀíàºŁç æïŁðòîâîªî ýŒæòðàŒòà. ´ æïŁðòîâßØ ýŒæòðàŒò ïåðå-
ıîäÿò àíòŁîŒæŁäàíòß, óæŒîðŁòåºŁ, ïðîäóŒòß Łı ðàæïàäà, îðªàíŁ-
÷åæŒŁå ŒŁæºîòß (æòåàðŁíîâàÿ ŒŁæºîòà, ŒàíŁôîºü), æºîæíßå ýôŁðß
(äŁÆóòŁºôòàºàò, äŁÆóòŁºæåÆàöŁíàò), íåŒîòîðßå ìàæºà Ł ðàæòâîðŁ-
ìßå â æïŁðòå æìîºß.
ÒîíŒîŁçìåºü÷åííóþ ðåçŁíó ŒŁïÿòÿò æî æïŁðòîì Ł æºŁâàþò
âî âçâåłåííóþ ŒîºÆó, Łç ŒîòîðîØ îòªîíÿþò æïŁðò, à îæòàòîŒ âßæó-
łŁâàþò, ïî ðàçíîæòŁ ìàææ âß÷Łæºÿþò æîäåðæàíŁå âßäåºŁâłŁıæÿ
âåøåæòâ.
—åàŒòŁâß: ýòàíîº, àöåòîí ŁºŁ ìåòŁºýòŁºŒåòîí, ıºîðîôîðì.
Õîä îïðåäåºåíŁÿ. ˝àâåæŒó ðåçŁíß 23 ª ïîìåøàþò â ŒîíŁ÷åæ-
Œóþ ŒîºÆó Ł äîÆàâºÿþò æòîºüŒî æïŁðòà, ÷òîÆß âæÿ íàâåæŒà Æßºà
ïîŒðßòà ðàæòâîðŁòåºåì. ˙àòåì ŒîºÆó ïðŁæîåäŁíÿþò Œ ıîºîäŁºü-
íŁŒó Ł ŒŁïÿòÿò íà âîäÿíîØ Æàíå â òå÷åíŁå ÷àæà. ÑïŁðò æºŁâàþò










ªäå R  îæòàòîŒ ªºŁŒîºÿ;
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˚à÷åæòâåííîå îïðåäåºåíŁå òŁïà Œàó÷óŒà
ˇðîÆà `åØºüłòåØíà. ¸àòóííóþ ŁºŁ ìåäíóþ æåòŒó â ôîðìå
ºîïàòî÷ŒŁ æíà÷àºà ïðîŒàºŁâàþò â ïºàìåíŁ ªîðåºŒŁ äî îÆåæöâå÷Ł-
âàíŁÿ ïºàìåíŁ. ˝à îıºàæäåííóþ æåòŒó ïîìåøàþò íåìíîªî òîíŒî
íàðåçàííîØ ðåçŁíß ïîæºå ýŒæòðàŒöŁŁ Ł ïðîŒàºŁâàþò. ˛ŒðàłŁâà-
íŁå ïºàìåíŁ â çåºåíßØ öâåò óŒàçßâàåò íà ïðŁæóòæòâŁå ıºîðæîäåð-
æàøŁı ïîºŁìåðîâ. ˇðŁ îòæóòæòâŁŁ îŒðàæŒŁ ïºàìåíŁ íàÆºþäàþò
çà ªîðåíŁåì, çàïàıîì âßäåºÿþøŁıæÿ ªàçîîÆðàçíßı ïðîäóŒòîâ, ıà-
ðàŒòåðîì îÆóªºŁâàíŁÿ Ł æðàâíŁâàþò æ äàííßìŁ òàÆº. 2.
ˇðîÆà íà ıºîðîïðåíîâßØ Œàó÷óŒ, ïîºŁâŁíŁºıºîðŁä, ıºîð-
æóºüôŁðîâàííßØ ïîºŁýòŁºåí. ˜ºÿ óæòàíîâºåíŁÿ ïðŁðîäß ïîºŁ-
ìåðà îŒîºî 0,30,4 ª ìåºŒîŁçìåºü÷åííîØ ïðîÆß (ïîæºå ýŒæòðàŒöŁŁ)
ïîìåøàþò â ïðîÆŁðŒó æ 5 ìº àçîòíîØ ŒŁæºîòß ïºîòíîæòüþ 1,40 ª/æì3
Ł íàªðåâàþò äî ŒŁïåíŁÿ â ïºàìåíŁ ªàçîâîØ ªîðåºŒŁ. ´ ïðŁæóòæòâŁŁ
ıºîðîïðåíà íàÆºþäàåòæÿ ðàçðółåíŁå Œóæî÷Œîâ ðåçŁíß Ł ïðîäóŒòß
ðàçºîæåíŁÿ îäíîðîäíî ðàæïðåäåºÿþòæÿ â ðàæòâîðå. ´ ïðŁæóòæòâŁŁ
ıºîðæóºüôŁðîâàííîªî ïîºŁýòŁºåíà ŁºŁ ïîºŁâŁíŁºıºîðŁäà Œóæî÷-
ŒŁ ïðîÆß îæòàþòæÿ äàæå ïîæºå ŒŁïÿ÷åíŁÿ.
ˇðîÆà íà ïîºŁæóºüôŁäíóþ ðåçŁíó (òŁîŒîºß). ÒîíŒî íàðåçàí-
íßå Œóæî÷ŒŁ ðåçŁíß ïîìåøàþò â æòàŒàí åìŒîæòüþ 100 ìº, â Œîòî-
ðßØ äîÆàâºÿþò 1520 ìº àçîòíîØ ŒŁæºîòß ïºîòíîæòüþ 1,40 ª/æì3
Ł äàþò ïîæòîÿòü ïðŁ ŒîìíàòíîØ òåìïåðàòóðå. ×åðåç 510 ìŁí îÆ-
ðàçåö íà÷Łíàåò ðàçºàªàòüæÿ. ¯æºŁ ŒŁæºîòó æ ðåçŁíîØ íåìíîªî ïî-
äîªðåòü, òî ðàçºîæåíŁå ðåçŁíß ïðîŁæıîäŁò ìªíîâåííî.
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˚à÷åæòâåííîå îïðåäåºåíŁå òŁïà Œàó÷óŒà â ðåçŁíå
æ ïîìîøüþ ŁíäŁŒàòîðíîªî ðàæòâîðà
—åçŁíà ïîæºå ýŒæòðàŒöŁŁ ïîäâåðªàåòæÿ ïŁðîºŁçó. ˇðîäóŒòß
ïŁðîºŁçà ïðîïóæŒàþò ÷åðåç ŁíäŁŒàòîðíßØ ðàæòâîð Ł íàÆºþäàþò
ŁçìåíåíŁå åªî îŒðàæŒŁ, ïîºîæåíŁå ŒàïºŁ ïŁðîºŁçàòà, åæºŁ îíà
Łìååòæÿ, Ł æðàâíŁâàþò æ äàííßìŁ òàÆº. 2.
äåŒàíòàöŁåØ âî âòîðóþ âçâåłåííóþ ŒîºÆó, à íàâåæŒó ðåçŁíß âíîâü
çàºŁâàþò æïŁðòîì Ł ŒŁïÿòÿò 30 ìŁí. Ýòó îïåðàöŁþ ïîâòîðÿþò
34 ðàçà. ˜ºÿ ïðîâåðŒŁ ïîºíîòß ýŒæòðàŒöŁŁ íà ÷àæîâîå æòåŒºî íà-
íîæÿò 23 ŒàïºŁ ðàæòâîðà: ïîæºå ŁæïàðåíŁÿ æïŁðòà íå äîºæíî îæ-
òàâàòüæÿ ïÿòåí.
˚îºÆó æ ýŒæòðàŒòîì æòàâÿò íà âîäÿíóþ Æàíþ, îòªîíÿþò ðàæòâî-
ðŁòåºü, çàòåì æółàò â æółŁºüíîì łŒàôó ïðŁ 70 °Ñ, îıºàæäàþò
Ł âçâåłŁâàþò.
ÑîäåðæàíŁå îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ x (â %), ýŒæòðàªŁðóåìßı
æïŁðòîì, âß÷Łæºÿþò ïî ôîðìóºå
ı = (m  m
0
) 100/g,
ªäå m Ł m
0
  ìàææà ŒîºÆß æ ýŒæòðàŒòîì Ł Æåç ýŒæòðàŒòà, ª; g 
ìàææà íàâåæŒŁ ðåçŁíß, ª.
ÀíàºŁç àöåòîíîâîªî ŁºŁ ìåòŁºýòŁºŒåòîíîâîªî ýŒæòðàŒòà.
´ ýŒæòðàŒò ïåðåıîäÿò æìîºß, ðàæòâîðŁìßå â àöåòîíå (íàïðŁìåð,
àíŁºŁíîôîðìàºüäåªŁäíàÿ) Ł íåŒîòîðßå ìÿª÷ŁòåºŁ.
Õîä îïðåäåºåíŁÿ. ˇîæºå ýŒæòðàŒöŁŁ æïŁðòîì â ŒîíŁ÷åæŒóþ
ŒîºÆó æ íàâåæŒîØ ðåçŁíß âºŁâàþò àöåòîí Ł ïðîäîºæàþò ŒŁïÿòŁòü.
¯æºŁ ïîæºå äâóı  òðåı æìåí àöåòîí îæòàâºÿåò ïÿòíà íà æòåŒºå, òî
åªî æºåäóåò çàìåíŁòü ìåòŁºýòŁºŒåòîíîì ŁºŁ ıºîðîôîðìîì. ˇÿòíî
ìîæåò îÆðàçîâßâàòüæÿ çà æ÷åò ïºîıî ðàæòâîðŁìßı æìîº â àöåòîíå
ŁºŁ ÆŁòóìîâ. ¯æºŁ ýŒæòðàªŁðîâàíŁå çàŒîí÷åíî, ïðîâîäÿò îïðåäå-
ºåíŁå ŁíªðåäŁåíòîâ ðåçŁíß â àöåòîíîâîì ŁºŁ ìåòŁºýòŁºŒåòîíî-
âîì ýŒæòðàŒòå.
ÀíàºŁç ıºîðîôîðìíîªî ýŒæòðàŒòà. ˛ïðåäåºåíŁå ïðîâîäÿò, ŒàŒ
îïŁæàíî âßłå, æî æìåíîØ ıºîðîôîðìà ÷åðåç 30 ìŁí. ´ ıºîðîôîðì-
íßØ ýŒæòðàŒò ïåðåıîäÿò æìîºß (ïîºŁâŁíŁºıºîðŁä, ïîºŁæòŁðîº,
íåäîâóºŒàíŁçîâàííßØ Œàó÷óŒ Ł äð.). ˇîºŁâŁíŁºıºîðŁä Ł ïîºŁæòŁ-
ðîº îïðåäåºÿþò ìåòîäîì ¨˚Ñ (æì.: ÀíàºŁç ïîºŁìåðîâ. ÀíàºŁç
ïºàæòìàææ: Ìåòîä. óŒàç. ¯ŒàòåðŁíÆóðª: ¨çä-âî ÓðˆÓ, 2001).
ÀíàºŁç æóììàðíîªî (îÆøåªî) ýŒæòðàŒòà. ˝àâåæŒó ðåçŁíß çà-
ºŁâàþò æìåæüþ àöåòîíà Ł ıºîðîôîðìà (1/2 ïî îÆœåìó) ŁºŁ æìå-
æüþ ìåòŁºýòŁºŒåòîíà Ł æïŁðòà (75/25 ïî îÆœåìó) Ł ŒŁïÿòÿò 23 ðàçà
ïî 30 ìŁí, ŒàæäßØ ðàç ìåíÿÿ ðàæòâîðŁòåºü. —åçŁíó æółàò ïðŁ 70 °Ñ
Ł ïðîâîäÿò àíàºŁç æ öåºüþ îïðåäåºåíŁÿ òŁïà ïîºŁìåðà Ł æîäåð-
æàíŁÿ îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ.
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¨äåíòŁôŁŒàöŁÿ Œàó÷óŒîâ Ł ðåçŁí ïî ïðîäóŒòàì Łı ïŁðîºŁçà




















































































































íŁŁ æ ðàæòâîðîì îŒ-
ðàłŁâàåòæÿ â Œðàæ-











âßØ öâåò, ŒàïºŁ íåò
îˆðŁò ŒîïòÿøŁì ïºà-
ìåíåì. ˝à ìåäíîØ æåò-
Œå ïºàìÿ îŒðàłŁâàåò-
















øŁì ïºàìåíåì æ ªîºó-
Æ î â à ò î - ç å º å í ß ì Ł
âæïßłŒàìŁ. ˝à ìåä-
íîØ æåòŒå îŒðàłŁâàåò























ºåíªºŁŒîºü äî óæòàíîâºåíŁÿ íóæíîØ ïºîòíîæòŁ. —àæòâîð ıðàíŁòü
â òåìíîØ æŒºÿíŒå.
Õîä îïðåäåºåíŁÿ. ´ ïðîÆŁðŒó æ îòâîäîì ïîìåøàþò 0,10,2 ª
ìåºŒî íàðåçàííîØ ðåçŁíß Ł çàŒðßâàþò ïðîÆŒîØ. ˇðîÆŁðŒó-ïðŁ-
åìíŁŒ çàïîºíÿþò íà 2/3 îÆœåìà ðàæòâîðîì. ˇðîÆŁðŒó æ ïðîÆŒîØ
íàªðåâàþò íà ïºàìåíŁ ªîðåºŒŁ. ÑåØ÷àæ æå íà÷Łíàþò âßäåºÿòüæÿ
ªàçîîÆðàçíßå ïðîäóŒòß. ˛òâîäíóþ òðóÆŒó ïðîÆŁðŒŁ ïîªðóæàþò
â ðàæòâîð ïðŁåìíŁŒà Ł ïðîäîºæàþò íàªðåâàíŁå ïðîÆß. ˇðŁ ýòîì
îŒðàæŒà ðàæòâîðà ìîæåò ŁçìåíŁòüæÿ. Ìåíÿþò ïðŁåìíŁŒ íà äðó-
ªîØ, æ òàŒŁì æå ŒîºŁ÷åæòâîì ðàæòâîðà, ïðîäîºæàþò ïðîïóæŒàòü
ïŁðîºŁçàò, à çàòåì Ł âòîðîØ ïðŁåìíŁŒ îòæîåäŁíÿþò îò ïðîÆŁðŒŁ
æ îòâîäîì.
ˇðîÆŁðŒàì æ ðàæòâîðîì äàþò ïîæòîÿòü íåæŒîºüŒî ìŁíóò, ïîäî-
ªðåâàþò 1 ìŁí íà âîäÿíîØ Æàíå, íàªðåâàþò äî 4050 °Ñ Ł æðàâíŁ-
âàþò ðàçâŁâàþøóþæÿ îŒðàæŒó æ äàííßìŁ òàÆº. 2.
ˇðŁ íàºŁ÷ŁŁ äâóı ŁºŁ Æîºåå Œàó÷óŒîâ â ðåçŁíå íàÆºþäàåòæÿ
æìåłåíŁå (íàºîæåíŁå) öâåòîâ. ˝àïðŁìåð, 85 ÷àæòåØ ˝˚ Ł 15 ÷àæ-




ÑîäåðæàíŁå íŁòðŁºà àŒðŁºîâîØ ŒŁæºîòß â Œàó÷óŒå ðàææ÷Ł-
òßâàþò ïî ŒîºŁ÷åæòâó àçîòà, îïðåäåºåííîªî ìåòîäîì ˚üåºüäàºÿ.
˛Æðàçåö ðåçŁíß ææŁªàþò â æåðíîØ ŒŁæºîòå â ŒîºÆå ˚üåºüäàºÿ
â ïðŁæóòæòâŁŁ ŒàòàºŁçàòîðà. ˇðŁ ýòîì àçîò æâÿçßâàåòæÿ â æóºüôàò
àììîíŁÿ. ˇîæºå ïîäøåºà÷ŁâàíŁÿ ðàæòâîðà îòªîíÿþò àììŁàŒ âî-
äÿíßì ïàðîì Ł ïîªºîøàþò Łçâåæòíßì ŒîºŁ÷åæòâîì æîºÿíîØ ŒŁæ-
ºîòß. ¨çÆßòîŒ ŒŁæºîòß òŁòðóþò øåºî÷üþ.
—åàŒòŁâß, àïïàðàòóðà. Ñóºüôàò ìåäŁ, ÷. ä. à, æóºüôàò ŒàºŁÿ,
÷. ä. à, æåðíàÿ ŒŁæºîòà, ïºîòíîæòüþ 1,84 ª/æì3, æîºÿíàÿ ŒŁæºîòà,
0,1 í ðàæòâîð, åäŒŁØ íàòð, 0,1 í Ł 40 % ðàæòâîðß, ìåòŁºîâßØ Œðàæ-
íßØ, 0,1 % æïŁðòîâßØ ðàæòâîð.
˚îºÆà ˚üåºüäàºÿ åìŒîæòüþ 250750 ìº, ÆþðåòŒŁ.
Àïïàðàòóðà, ðåàŒòŁâß. ÑïŁðòîâŒà ŁºŁ ªàçîâàÿ ªîðåºŒà, ªŁä-
ðîıŁíîí, ï-äŁìåòŁºàìŁíîÆåíçàºüäåªŁä, æîºÿíàÿ ŒŁæºîòà ïºîòíîæ-
òüþ 1,19 ª/æì3, ýòŁºåíªºŁŒîºü, ýòŁºîâßØ æïŁðò.
ˇðŁªîòîâºåíŁå ðàæòâîðà. —àæòâîðÿþò 1 ª ï-äŁìåòŁºàìŁíîÆåí-
çàºüäåªŁäà Ł 0,01 ª ªŁäðîıŁíîíà â 100 ìº ýòàíîºà, äîÆàâºÿþò 5 ìº
æîºÿíîØ ŒŁæºîòß Ł 10 ìº ýòŁºåíªºŁŒîºÿ. ˇºîòíîæòü ðàæòâîðà äîº-
æíà Æßòü 0,851 ª/æì3. ˇðŁ îòŒºîíåíŁŁ äîÆàâºÿþò ýòàíîº ŁºŁ ýòŁ-
















íà ìåäíîØ æåòŒå ïºà-






íåì æ âßäåºåíŁåì Æå-
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Ł íàªðåâàþò, æíà÷àºà âßæîŒî (íà 68 æì) ïîäíÿâ åå íàä Łæòî÷íŁŒîì
íàªðåâà (Łç-çà âîçìîæíîªî æŁºüíîªî âæïåíŁâàíŁÿ). ˙àòåì, ïîæòåïåí-
íî îïóæŒàÿ, ªðåþò ŒîºÆó â òå÷åíŁå 30 ìŁí, åøå 15 ìŁí äî îÆåæ-
öâå÷ŁâàíŁÿ æŁäŒîæòŁ, ïîæºå ÷åªî ŒŁïÿòÿò 5 ìŁí. ˇîæºå îıºàæäå-
íŁÿ æîäåðæŁìîå ŒîºÆß îæòîðîæíî ðàçÆàâºÿþò äŁæòŁººŁðîâàííîØ
âîäîØ, ŒîºŁ÷åæòâåííî ïåðåíîæÿò â ìåðíóþ ŒîºÆó íà 250 ìº Ł äî-
âîäÿò âîäîØ äî ìåòŒŁ. ˇðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ æ æåðíîØ ŒŁæºîòîØ íŁò-
ðŁºüíßå ªðóïïß ïðåâðàøàþòæÿ â ŒàðÆîŒæŁºüíßå Ł âßäåºÿåòæÿ
àììŁàŒ, ŒîòîðßØ íàıîäŁòæÿ â ðàæòâîðå â ôîðìå æóºüôàòà.
25 ìº ðàæòâîðà Łç ìåðíîØ ŒîºÆß ïåðåíîæÿò â ŒîíŁ÷åæŒóþ Œîº-
Æó íà 250 ìº, âíîæÿò â íåå Œóæî÷åŒ ïîºîæŒŁ óíŁâåðæàºüíîØ ŁíäŁ-
ŒàòîðíîØ ÆóìàªŁ Ł íåØòðàºŁçóþò æåðíóþ ŒŁæºîòó ðàæòâîðîì ˚˛˝
äî ð˝ ~ 5 (ŁçìåíåíŁå öâåòà ÆóìàªŁ äî æåºòîâàòîªî). ˇîòîì äîÆàâ-
ºÿþò 34 ŒàïºŁ ôåíîºôòàºåŁíà Ł ïðîäîºæàþò íåØòðàºŁçîâàòü 1 í
ðàæòâîðîì øåºî÷Ł äî ïîÿâºåíŁÿ ªîºóÆîâàòîØ îŒðàæŒŁ ðàæòâîðà.
îˆºóÆîå îŒðàłŁâàíŁå ïîÿâºÿåòæÿ âæºåäæòâŁå îÆðàçîâàíŁÿ ªŁäðîŒæŁ-
äà ìåäŁ, âıîäÿøåØ â æîæòàâ ŒàòàºŁçàòîðà ïðîâåäåííßı ðåàŒöŁØ.
˛Œîí÷àòåºüíî íåØòðàºŁçóþò ïðîÆó 0,1 í ðàæòâîðîì øåºî÷Ł
äî ïåðâîªî ïîÿâºåíŁÿ ðîçîâîªî îŒðàłŁâàíŁÿ.
˜àºåå Œ ïðîÆå äîÆàâºÿþò 10 ìº ôîðìàºŁíà, íåØòðàºŁçîâàííî-
ªî ïî ôåíîºôòàºåŁíó. —îçîâîå îŒðàłŁâàíŁå ïðŁ ýòîì Łæ÷åçàåò.
ÀììŁàŒ, íàıîäÿøŁØæÿ â ðàæòâîðå â ôîðìå æóºüôàòà, æâÿçßâàåòæÿ
ôîðìàºŁíîì æ âßäåºåíŁåì ŒŁæºîòß, Œîòîðóþ îòòŁòðîâßâàþò 0,1 í
ðàæòâîðîì øåºî÷Ł äî ïîÿâºåíŁÿ ðîçîâîªî îŒðàłŁâàíŁÿ ïî ôåíîº-
ôòàºåŁíó.
—àæ÷åò æîäåðæàíŁÿ íŁòðŁºà àŒðŁºîâîØ ŒŁæºîòß ı (%) ïðîâî-
äÿò ïî ôîðìóºå
ı = V • 10 • 100 • 0,0014 • 3,79 • 1,2/g,
ªäå V  îÆœåì 0,1 í ðàæòâîðà øåºî÷Ł, ïîłåäłåªî íà òŁòðîâàíŁå, ìº;
10  àºŁŒâîòíàÿ ÷àæòü (Łç 250 ìº âçÿòî 25); 0,0014  ŒîºŁ÷åæòâî
àçîòà, ýŒâŁâàºåíòíîå 1 ìº 0,1 í ðàæòâîðà øåºî÷Ł, ª; 3,79  ôàŒòîð
ïåðåæ÷åòà íà íŁòðŁº àŒðŁºîâîØ ŒŁæºîòß; 1,2  ïîïðàâî÷íßØ Œî-
ýôôŁöŁåíò, íàØäåííßØ ýŒæïåðŁìåíòàºüíî ïðŁ æîïîæòàâºåíŁŁ ðå-
çóºüòàòîâ, ïîºó÷åííßı äàííßì ìåòîäîì Ł ïî ˆ˛ÑÒ 7738-65; g 
ìàææà íàâåæŒŁ Œàó÷óŒà, ª.
Õîä îïðåäåºåíŁÿ. —åçŁíó (ïîæºå ýŒæòðàŒöŁŁ, òîíŒî íàðåçàííóþ)
îŒîºî 0,30,5 ª ïîìåøàþò â ŒîºÆó ˚üåºüäàºÿ, äîÆàâºÿþò 0,2 ª æóºü-
ôàòà ìåäŁ Ł 5 ª æóºüôàòà ŒàºŁÿ Ł âºŁâàþò 10 ìº æåðíîØ ŒŁæºîòß.
´ ªîðºßłŒî ŒîºÆß âæòàâºÿþò ªðółåâŁäíßØ æòåŒºÿííßØ âŒºàäßł
ŁºŁ âîðîíŒó, æòàâÿò ŒîºÆó â íàŒºîííîå ïîºîæåíŁå Ł íàªðåâàþò
äî òåı ïîð, ïîŒà æîäåðæŁìîå ŒîºÆß íå æòàíåò ïðîçðà÷íßì. ˇîæºå
îıºàæäåíŁÿ æìßâàþò æåðíîŒŁæºßØ ðàæòâîð âîäîØ â ŒîºÆó ïðŁÆîðà
äºÿ îòªîíŒŁ àììŁàŒà. ˚îºÆó çàŒðßâàþò íàæàäŒîØ, âîðîíŒîØ Ł æîå-
äŁíÿþò æ ıîºîäŁºüíŁŒîì. ÕîºîäŁºüíŁŒ æîåäŁíÿþò æî æòåŒºÿííîØ
òðóÆŒîØ, Œîòîðóþ îïóæŒàþò ïî÷òŁ äî äíà ŒîíŁ÷åæŒîØ ŒîºÆß, æºó-
æàøåØ ïðŁåìíŁŒîì. ´ ïðŁåìíŁŒ íàºŁâàþò 30 ìº 0,1 í ðàæòâîðà
æîºÿíîØ ŒŁæºîòß Ł íåæŒîºüŒî Œàïåºü ðàæòâîðà ìåòŁºîâîªî Œðàæíî-
ªî. ˚îºÆó óæòàíàâºŁâàþò æ íåÆîºüłŁì íàŒºîíîì òàŒ, ÷òîÆß Œîíåö
æòåŒºÿííîØ òðóÆŒŁ, ïðŁæîåäŁíåííîØ Œ ıîºîäŁºüíŁŒó, ïîªðóçŁºæÿ
â ðàæòâîð æîºÿíîØ ŒŁæºîòß.
×åðåç âîðîíŒó â ŒîºÆó æ ïåðåíåæåííîØ ïðîÆîØ âºŁâàþò íåÆîºü-
łŁìŁ ïîðöŁÿìŁ 50 ìº 40 % ðàæòâîðà åäŒîªî íàòðà, ïåðåìåłŁâàÿ
ŒàæäßØ ðàç æîäåðæŁìîå ŒîºÆß ŒðóªîâßìŁ ïîâîðîòàìŁ. ˙àòåì îòªî-
íÿþò àììŁàŒ. ˇî îŒîí÷àíŁŁ îòªîíŒŁ ïðŁåìíŁŒ îïóæŒàþò, ïðŁÆîð
ðàçœåäŁíÿþò, ıîºîäŁºüíŁŒ Ł òðóÆŒó ïðîìßâàþò âîäîØ, æîÆŁðàÿ
ïðîìßâíßå âîäß â ïðŁåìíŁŒ, ŁçÆßòîŒ HCl òŁòðóþò 0,1 í ðàæòâî-
ðîì åäŒîªî íàòðà. ˇàðàººåºüíî ïðîâîäÿò ıîºîæòîØ îïßò.
ÑîäåðæàíŁå íŁòðŁºà àŒðŁºîâîØ ŒŁæºîòß ı (%) âß÷Łæºÿþò
ïî ôîðìóºå
ı = (V  V
1
) • 0,005306 • (100  À)/g,
ªäå V, V
1
  îÆœåìß 0,1 í ðàæòâîðà åäŒîªî íàòðà, Łçðàæıîäîâàííîªî
íà òŁòðîâàíŁå ıîºîæòîØ Ł àíàºŁçŁðóåìîØ ïðîÆ, ìº; 0,005306 
ìàææà íŁòðŁºà àŒðŁºîâîØ ŒŁæºîòß, æîîòâåòæòâóþøàÿ 1 ìº òî÷íî
0,1 í ðàæòâîðà åäŒîªî íàòðà, ª; À  ŒîºŁ÷åæòâî ýŒæòðàŒòîâ, %; g 
ìàææà íàâåæŒŁ ðåçŁíß, ª.
´àðŁàíò 2





, 0,7 ª æóºüôàòà ìåäŁ Ł ïðŁºŁâàþò 13 ìº ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ
æåðíîØ ŒŁæºîòß. ˚îºÆó çàŒðßâàþò ïîºßì łàðŁŒîì ŁºŁ âîðîíŒîØ
22 23
íîªî íà òŁòðîâàíŁå ïðîÆß Ł â ıîºîæòîì îïßòå, ìº; g  ìàææà íà-
âåæŒŁ ðåçŁíß, ª.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 6
—àæ÷åò ïàðàìåòðîâ ïðîæòðàíæòâåííîØ æåòŒŁ ðåçŁíß
Öåºü ðàÆîòß  îïðåäåºåíŁå çíà÷åíŁÿ æðåäíåØ ìîºåŒóºÿðíîØ
ìàææß îòðåçŒîâ öåïåØ ìåæäó æîæåäíŁìŁ óçºàìŁ ïðîæòðàíæòâåí-
íîØ æåòŒŁ Ì
æ
 â ðåçŁíå Ñ˚` Ł ðàæ÷åò æòåïåíŁ æłŁâàíŁÿ ðåçŁí γ.
Õîä ðàÆîòß. —àâíîâåæíóþ æòåïåíü íàÆóıàíŁÿ ðåçŁíß îïðåäå-
ºÿþò âåæîâßì ìåòîäîì. ˝åÆîºüłóþ ïºàæòŁíŒó ðåçŁíß 0,02 ª âçâå-
łŁâàþò íà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı âåæàı Ł ïîìåøàþò â ÆþŒæ æ òîºóîºîì.
ˇàðàººåºüíî ïðîâîäÿò ŁçìåðåíŁÿ äºÿ òðåı îÆðàçöîâ, Łçìåðÿÿ Œî-
ºŁ÷åæòâî ïîªºîøåííîªî ðàæòâîðŁòåºÿ ÷åðåç Œàæäßå 10 ìŁí â òå-
÷åíŁå 3 ÷. ˛Æœåìíóþ äîºþ ïîºŁìåðà â ðàâíîâåæíî íàÆóıłåì îÆ-
















  íà÷àºüíàÿ ìàææà ðåçŁíß; ρ
2
  ïºîòíîæòü ðåçŁíß; V
1
  îÆœåì
ïîªºîøåííîªî òîºóîºà ïðŁ ðàâíîâåæŁŁ, ŒîòîðßØ âß÷Łæºÿþò ïî åªî
ìàææå Ł ïºîòíîæòŁ (0,87 ª/ìº). ˇàðàìåòð âçàŁìîäåØæòâŁÿ ìåæäó
òîºóîºîì Ł Ñ˚` χ ïðŁíŁìàþò ðàâíßì 0,40.
´åºŁ÷Łíó Ì
æ
 ðàææ÷Łòßâàþò ïî óðàâíåíŁþ
ªäå V
1
  ìîºüíßØ îÆœåì ðàæòâîðŁòåºÿ; f  ôóíŒöŁîíàºüíîæòü æåòŒŁ:




, ðàææ÷Łòßâàþò æðåäíþþ æòåïåíü æłŁâàíŁÿ ðåçŁíß γ,
ò. å. æðåäíåå ÷Łæºî îòðåçŒîâ ìåæäó óçºàìŁ ïðîæòðàíæòâåííîØ æåò-








 ïðŁíŁìàåò çíà÷åíŁÿ â äŁàïàçîíå ìàææ (0,852,0) • 105.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 5
˛ïðåäåºåíŁå æåðß â Œàó÷óŒå
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ æâîÆîäíîØ æåðß â Œàó÷óŒàı Ł ðåçŁíàı íàŁÆî-
ºåå ðàæïðîæòðàíåí æóºüôŁòíßØ ìåòîä, îæíîâàííßØ íà îÆðàÆîòŒå
Łçìåºü÷åííîªî îÆðàçöà ðàæòâîðîì æóºüôŁòà íàòðŁÿ.
ˇîæºå æâÿçßâàíŁÿ ŁçÆßòŒà æóºüôŁòà íàòðŁÿ ôîðìàºüäåªŁäîì
îÆðàçóþøŁØæÿ òŁîæóºüôàò íàòðŁÿ îïðåäåºÿþò ŁîäîìåòðŁ÷åæŒŁ.













Ýòîò ìåòîä ïðîæò, äîæòóïåí Ł ïðŁìåíÿåòæÿ ïðŁ àíàºŁçå ðåçŁí,
ºàòåŒæíßı ïºåíîŒ, æàæ, æŁíòåòŁ÷åæŒŁı Œàó÷óŒîâ.
—åàŒòŁâß. ÑóºüôŁò íàòðŁÿ, æâåæåïðŁªîòîâºåííßØ 5 % ðàæòâîð;
ôîðìàºüäåªŁä, 40 % ðàæòâîð; óŒæóæíàÿ ŒŁæºîòà, âîäíßØ ðàæòâîð
(1 : 1); Øîä, 0,1 í ðàæòâîð; ôåíîºôòàºåŁí, 1 % ðàæòâîð; Œðàıìàº,
1 % ðàæòâîð. Óªîºü àŒòŁâŁðîâàííßØ ìàðŒŁ ˚À˜ (ìîºîòßØ), ˛Ó
(ŒŁæºßØ ŁºŁ øåºî÷íîØ), ˚À˜ (ØîäíßØ).
ÔŁºüòð ÆóìàæíßØ, Æåºàÿ ºåíòà.
Õîä ðàÆîòß. ˝àâåæŒó â 2 ª òîíŒî íàðåçàííîªî îÆðàçöà âçâåłŁ-
âàþò æ òî÷íîæòüþ äî 0,0002 ª Ł ïîìåøàþò â ŒîíŁ÷åæŒóþ ŒîºÆó.
˙àòåì ïðŁºŁâàþò 100 ìº ðàæòâîðà æóºüôŁòà íàòðŁÿ. ˚îºÆó æîåäŁíÿ-
þò æ âîçäółíßì ıîºîäŁºüíŁŒîì Ł ŒŁïÿòÿò 2 ÷. ˇîæºå ŒŁïÿ÷åíŁÿ
ıîºîäŁºüíŁŒ îïîºàæŒŁâàþò âîäîØ, äàþò ðàæòâîðó îæòßòü, äîÆàâ-
ºÿþò 3 ª àŒòŁâŁðîâàííîªî óªºÿ Ł îæòàâºÿþò ŒîºÆó íà 30 ìŁí, ïå-
ðŁîäŁ÷åæŒŁ ïåðåìåłŁâàÿ, ïîæºå ÷åªî ôŁºüòðóþò. ˚îºÆó Ł îæòàòîŒ
íà ôŁºüòðå ïðîìßâàþò 23 ðàçà äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäîØ ïî 20
25 ìº Ł æîÆŁðàþò ôŁºüòðàò â ŒîºÆó åìŒîæòüþ 250 ìº. ˙àòåì ïðŁ-
ºŁâàþò 23 ŒàïºŁ ôåíîºôòàºåŁíà, íåØòðàºŁçóþò ðàæòâîðîì óŒæóæ-
íîØ ŒŁæºîòß äî îÆåæöâå÷ŁâàíŁÿ, äîÆàâºÿþò 23 ìº ŒŁæºîòß
Ł òîò÷àæ òŁòðóþò ðàæòâîðîì Øîäà â ïðŁæóòæòâŁŁ Œðàıìàºà. ˛äíî-
âðåìåííî ïðîâîäÿò ıîºîæòîØ îïßò.
ÑîäåðæàíŁå æåðß ı (%) âß÷Łæºÿþò ïî ôîðìóºå
ı = 0,0032 (V  V
o
) 100/g,
ªäå 0,0032  ìàææà æåðß, æîîòâåòæòâóþøàÿ 1 ìº òî÷íî 0,1 í ðà-
æòâîðà Øîäà, ª; V, V
o
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